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(57) Abstract: The invention relates to an i"J«=»^°"/°^,*,^J^^f°' 
an internal combustion engine, comprising a nozzle body (2) which 
Smprisesatleastonefirstinjectionhole(3)andatleastones«ond 

inje^on hole (4), a first nozzle needle (7) wh,ch is emtod,ed as a 
hollow needle and which is guided in a first needle guide (6) of the 
nozzle body (2). Said nozzle needle can control the injection of fuel 
Zugh the'^ileastone first injectionhole(3). Said njectionn^^^^^^ 

also l,mprises a second nozzle needle (9) which is f^g«d m a 
coaxial iLner on the first nozzle needle (7) and which canconta^l 

the injection of fuel through the at least one second >njecton hrfe 
(4). In order to simplify control of the second nozzle needte 9). 
a first carrier contour (19) is formed on the first nozzle needle (7) 
said first carrier contour co-opeiating with a second earner ^nto^ 
(20) formed on the second nozzle needle (9) when opetung the fiist 
L4eneedle(7)acconlingtoapredetern^nedpre.st^ke(Jl)^^^ 
during an opening movement occumng by means of the Pre^^°J^ 
(24). L fireTnozzle needle (7) opens the second nozzle needle (9). 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriflt eine 
EnspritzdUse (1) fUr eine Brennkraftmaschine, umfassend einen 
SSarper (2)' der wenigstens ein erstes Spritzloch (3) und we- 
nigstenseinzweitesSpritzloch(4)aufweist,eine.neinererstenNa- 

delfUhrung (6) des DttsenkSrpeis (2) geflihrte. als Hohlnadel aus- 
gebildete eiste DUsennadel (7). mit der die Einspntzung von Kraft- 
ftoff durch das wenigstens eine erste Spritzloch (3) «eueAar 1st, 
sowie eine koaxial zur eisten DUsennadel (7) angeordnete zw«te 
DUsemiadel (9), mit der die Einspritzung von ^^fj^^' 
wenigstens eine zweite Spritzloch (4) steueri^ar, St. UmdieAnsteu- 

erung der zweiten Diisennadel (9) zu vereinfaclien, 1st an der ^ten 
Dttsemiadel (7) eine erste Mitnehmerkontur (19) ausgeb.ldet, die 
beim Offnen der eisten DUsennadel (7) nach einem vorijestimmten 
Vorhub (24) mit einer an der zweiten DUsennadel 

[Fortsazmg turf der tUlchstm Seite] 
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we^nf^r iten DUsennadel (7) die zweite DUsennadel (9) zum Offnen rmtnunmt 
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^4r.. pri_t^dtise ^rennkraftmaschinen 
Stand der Technik 

Brenn.ra«»ascl.inen n^t den Mer,c»ale» des Oberbegr.«s des 
Anspruchs 1- 

Eln« derartige EinspritzdUse ist beispiolsweise aus dar 
oHoO is! .1 boKannt und besit.t einen .Usen.o^e. an 
:L wenigstens ein e«te. Spri..Xoch sow.e weni.st.ns e.n 
zv-eites spxitzioch ausgebildet sind. In "^^^^ 

ausgobildete erstc Diisennadel gefiihrt, m.t der die 
Lspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens e.ne erste 
ZZ^oo. sto.e.ba. ist. Xn de. e.sten OUsennadeX .s. 
koaxial eine zweite DQsennadcl angeordnet, mit der die 
B „ ;ritzung von Kra.t.tC. durch das wenigstens eine 
zveite Spritzloch steuorbar ist. Bei der be^annten 
Einspritzdiise ist die zweite DOsennadel mit e:.nem 
Einspxj-tiuua einem Steuerraum 

Antriebskolben antriebsverbunden, der in einem 
Tine bei Druckbeaufschlagung in SchlieBrichtung wirksame 
eine bex Dru cOsennadel besltzt exne 

Steuerfiache aufweist. Die zweite uu 

Druclcstufe, d.h. eine Querschnittsfiache eines zwisohen 
"reiter oo ennaael und 0.sen.6rper a-^^^^^^^^-" ^^^^^^ 
vintilsitzes ist kleiner als eine Querschnittsfl.che emer 
In de/e-ten PUsennadei zur FUbrung der zweiten .Osennadel 
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.OsLadel wird die Druclcstuf. d« .weiten BUsennadel ..t 
oruclc beaufschlagt, wobei die Druc.stufe der 
.Osennadel in 6f fnungsrichtung wir.t. Wenn boi gooffneter 
TZr O^sennadol .us.tzlicb aucH die zwelte 0.sennadel 
geOffnet werde« sell, kann im steuerraum der Druck 
Lgesenkt werden, so dass die 6f fnungslcraft an der 
Druckstufe der z«eiten DOsennadel Oberwiegt. Der zur 
Betltigung der zweiten ^.sennadel erf orderliche .ufwand ist 
10 hierbei relativ grofi. 
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vorteile der Erfindung 



Die erfindungsgen^Be EinspritzdUse mit den Merkmalen des 
Tabl^gigen -spruchs hat de» gegen.ber den Vorteil, das. 
"r BetLigung dor .weiten DUsennadel .ein separator 
StLrrau»^insichtIich des darin berrschenden Druc.s 
Wrolliert werden n.uss. Pie Erfindung berubt auf de. 
Tlge-inen Cedan.en, ..r Bet.tigung der zweiten l«,sennadel 
einen mechanischen Mitnehmer vorzusehen, der die 
HubLegung der eraten l^sennadel ab eine» vorbest^ten 
Vorhub der ersten OOsennadel .it einer Hubbewegung der 
Liten DOsennadel ,coppelt. Bei der Erfindung wird somit 
Ts Cf fnen der zweiten OOsennadel in --"^^^^^^Jj^^^^ 
Offnungshubs der ersten DUsennadel gesteuert. Be^ Offnen 
der ersten DOsennadel bieibt die zweite DOsennadel solange 
Teschlossen, bis der Offnungshub der ersten POsennadel den 
irestin^tLn Vorbub erreicbt. ^ diese. Vorbub J.nn dann 
,ie erste DUsennadel die zweite DUsennadel mitneb^en, 
wodurch aucb die zweite DOsennade-l geftffnet °" 
Jffnungshub der ersten Diisennadel kann in herKonm.li=ber 
relse littels eines ontsprecbenden ..tuators insbesondere 
eines Piezoaktors, gesteuert werden. Dabei K5nnen die 
Offnungszeiten und ein Abstand zwischen dem 
Offnungszeitpunkt der ersten DOsennadel und 
Offnungszeitpunkt der zweiten DOsennadel quasi bel.ebxg 
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varriert werden. Dcmentsprechend K6nnen «at eine» einzigen 
Aktuator beide Diisennadein nacheinander *om Offnen 
angesteuert warden. Der Aufwand .ur ReaXisierung exner 
Lsteuerung dex zwelten DUsonnadel wird somit erheblich 

Tann die zw.ite DOsennadel so ausgestaltet s.in, dass sie 
Tine Oruclcatufe besitzt. Bai diese. Bauweise entspricht 

aer OuerschnittsfXache einer fOr di. zweite 
vorgesehenon z«eiten UadelfOhrung. Diese Bauweise hat zur 
Folge, dass sich die an der zweiten DUsennadel in 
eSnuLgsricntung wi..sa„.n OrucWcr.fte bei« 0«nen der 
efaten OUsennadel nicht andern. Desweite.en -.eb^n s.cb 

geaffnete. erster DOsennadel an de. den Spr.tzi^chern 
.ugeordneten Ende der zweiten Diisennadel keine ^ 
Offnungarichtung wirksamen (bydrauXischen> DruclCcr.fte 

diese Bauweise wird ein vereinfaCter .ufbau .ur d.e 
Einspritzdiise unterstutzt. 

aei einer Woiterbiidung .ann die zweite "'^^--^^f "^^^^^^^ 
ibrem von den Spritzxachern entfernten Knde in eine» ersten 
L^Cagerau. angeordnet sein, wobei die zweiten OUsennadeX 
^Hit einer zweiten Feder in SchXieBrichtung vorgespannt 
Tt ^r Lcxagerau. ist UbXicberweise reXativ drudos, so 
aass an der zweiten DOsennadeX i» wesentXichen nur d.e 
Lite Feder in ScbXieBrichtung wirkt. insbesondere xn 
Terbind^ng ndt der .ebXenden BruCstute an dor zweiten 
DOsennadeX kann die zweite DOsennadei so«it mit 
vergXeichaweise kXeinen Kraften geschXossen bzw. ge6f£net 
Trfen Dies ist f.r die vorgesehene .echanische KoppXung 
von besondere. VorteiX, da so VerschXeiBerscheinungen 
reduziert werden kttnnen. 
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ZweckmaBig kannen an den Dfisennadeln -"^^^''^"f 

,e«.nschte ^ec.anische --^^^f "-J^^^;, ^ 
posennadeln erzeugen, so angeordnet sexn dass 
exsten Ledcageraum mtteinander zusanonenwlrken. 

— — .as 
unterstOtzt. 

Walters wichtige Merkmale und Vorteile der 
TrSndungs^e Jen Hinsprit.dUse ergeben sich aus den 

;::in.U.en, a.s d.n j:r.nungen . 

zugehSrigen Figurenbeschreibung anhand der 

Zetchnungen 

. . -. Hor erfindungsgem^Ben Einspritzduse 
AusfOhrungsbeispxele "^^"^^ i„ folgenden 
sind in den Zeichnungen dargestellt un 

beziehen. Es zeigen, jeweils schematisch, 

Fig 1 bta 3 starK vereinfachte ISngsschnitte durch 
^' EinspritzdUsen bei unterschiedlxchcn 

Ausftihrungsf ormen . 

Besohreibung der Ausffihrungsbeispiele 

K=nri Pia 1 weist elne erf indungsgemSBe 
rrprrd^^^eTelnen 0..en...pe. 2 a«.. Oer OOsenk.rper 2 
fsrJ. «enigs.ens elne. ersten Sprltzlocb 3 u«d J^^ 
Ustens eme™ zwelten Spritz.ocb * -/-^^^^^^^ 
einen Brennraun. oder ^ind 
gezeigten Brennkraftmaschine einmUnden. CD 
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„eh.ere er.te Spritziacher 3 und/ode. n.enrere zweite 
Sprltziecher 4 vorgesehen. 

o =nvh»lt eine erate NadelfOhrung 6, in der 

.A^ne erste DSsennadel 7 hubbewegltch versteima g 
5 eine erste uu Hohlnadel ausgebildet 

7 angeordnet. 

...3cben eine. den ^P---^" . ^^^J^^^^^^^^^^^ 

OUsenspxtze ^^^^ spritziac^er 3 

ausgebxldet der str ^^^^^^^^^^ 13 ^ ersten 

angeordnet ist. Die Que rwerschnittsflSche 
Oichtsitz 12 ist dabei Iciexner als "^^^ x,Usennadel 
14 dex ersten NadeLfOhrung 6. wodurch die 
; etne Druc.stufe besitzt. Die ^eweiiigen Ouerschnitte 
20 14 sind dabei durcb Pfeile syn^olisiert . 

^3.eiteren ist zwiscben einer den , 

— -b-itz le 

und der DOsenspitae 11 ein zwe 

30 Querschnxttsfl&che ^^^^ten Nadelfuhrung 

gjroB wie die Querschnittsfiacne lo 

35 mit der ersten DlisennadeJ. / u 
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rrrjsrs -ne ...... s......o.. . ......... i-. 

K..indun,s.en.. ist nun an do. ersten ^^J^fJ 
9 ist korreapondxerend zur ersten 

Lite Mitneh^erkontur 20 ausgebildet. ^uch <i.e «.exte 
^tneh»erkcntur 20 Icann durch elne -^^^-f^^ 

,ezei.ten AusfUhrungsf or. 7^Xi\,3L,„,e Ste.e 

Mitnebmerkontur ^0 "f/' ^er 

zweiten «adelspitze 15 entfernten " d 

„Osennadel 9 eingeset.t sind. ^^^"Inde.e 
ftusgestaltung der MitnehmerKonturen 19. 20 auch 
Konstruktionen geeignet sein. 



. 1 opzeiaten Ausgangszustand aind beide 

" '^reln"' gesriossen. Le Mltneb.e.kontuxen 19, 20 
20 DUsennadeln 7, 9 ge scblieBstellung beider 

- Hubricbtung oin Abstand 2. zwiscben 

DUsennadelD 7, 9 in -„3„ebildet ist. Dieser 

den beiden Mitnohmem 19, 20 ^'^^J^^;" bezeichnet. 
Abstand 24 wird im folgenden auch als Vorhub 

25 „ auBerdem eine ZufOhrungsleitung 

Der DUsenkerper 2 cnthalt auBeraem , ^ . .4^^^ 

25, die zur Versorgung der spritzl6cher 3, 4 mxt exnem 
unter Hocbdruc. stehenden KraEtstoff dient. Dxe 
::.:Lngsleitung 25 ko>».t .blicborweise von ein«» bier 
30 nicbt gezeigten Hocbdruck3««nelraun., der «it e.ner 

. entsprechenden Hochdruckpumpe gespexst wxrd soge 

„Coln-Kail-P=inziP». Die .ufUhrungsXextung 25 f.hrt 
OOsenk^rper 2 zu einen. DUsenrau« 26. ^^^^^^^J^^^^ 
Sprit.d«sen 3, 4 .ber einen Kingraua 27 «it Kxaftstoff 
35 gespeist werden. 
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aufierdem ein ebersetzerkolben 28 
nubversteXlbar .asennadel 7, 

b2w. ist der uoerse Druckkraften in 

, ..sennede. 7 .u. ^-^^^H;;;^^^^^^^^ 23 besitz. 

angeordnet und dam dort hoxr Bohrung 31 

Ko»pensato«au» 30 ''--^"/^^^^^I lpensatorrau» 30 
, ... de. — bLxalt. X. Be.e.cb 

iiblicherweise der Krartstoa. Feder 32 

on 4a4- aufierdem eine erste Feaer 

angeordnet, dxe sic abstiitzt, wobei die 

"r arr;:::"- r3 ..d so., d. ..s.. 

erste schUe.richtung vo.spannt. Da die 

rreTlIcJe l de. e.sten .adeXsp.tze XO abgewandt 
ist wirXt die ersten Fiachc 29 bei einer 
;:^;Ieaufs=blagung in Schiieerichtung der ersten 

20 Dtisennadel 7 . 

Trennstelle 49 axiai « wiiden die erate 

aynchron hubverstellt warden. 

^ Obe„et.er.oB,en 23 ist a..erde. 

eusgebildet. die in eine« ^^^'^^ ^^'l^^^ rx.cbe 
und dort mit Druok beaufschlagbat «t. Da die 
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wirkt die 



33 der erston Nadelspitze 10 zugevandt .st, wxrtt 
Mte Fiache 33 bei einer Druc«>eaufschlagung in 
zwette Fiache DQsennadel 7. Der erste 

einem zweiten Steuexraum 36. In a 

, . i. dritte Fiache 37 angeordnet und mit u 

36 1st eine drltte rj- ^, „^k» 3T iat dabet an einem 

z « .... 

Steuerraum 36 hm ejttneT: uu 
sperrt . 

....en de. ^ ^ ^ ^^^^ 

Krafte ausgebildet ^^^2' ^Ztiol t drltten Fiache 37 

Sic. dabei aus de^ aie 

drltte Fiache 37 der Querschnlttsf Idcne 

V, ««n^v» der Querschnxttsf lacne hi 
DOsennadel 7 abzuglich der Q ^^^^^^^ 
Obersetzerkolbens 28 in einem im Bereich d 
33 an das Ende 43 anschlieBenden Abschnitt ergibt. 

H,e bereits welter oben — -^'J/tfste'n^.Usennadel 7 
Ohersetzerlcolben 28 zusammen ''^^ J""/;^^^ vorliegenden 

el. gemelnsam — -:r^::::;rnt:r 1. .er ersten 
Ausffihrungsform ist die erste 
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.5 .„,.o.».t. »..rvol. 

"'"'tr rr.:. rr.it ' 

andererseits an ae« ^ , q ^v, nie zweite Feder 50 

Leckageraum 45 positioniert. 

Fig. 1 arbeitet vie folgti 

25 ^ «aR iPia 1 herrscht in den 

X. Ko»pensato«au. 30 .er 

Steuerraumen 3,4 und 36 sowie ii» f 
HochdrucK, der auch In der Zuffinrungsleitung 
DUsenraum 26 herrscht. 

aurch .ir.=n '7 ,y.a>oli»i.rt. 
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sioh Uber den Steuerkanal 35 in den ers 

:r:rr::::r;r/re..e ^^^^ ~ 
---^"^irrsTr- rrrr er . ae. 

Obersetzerkolben ^8 fol9t. « ^^^.....^..i^en 28 

wlrksamen resultierenden Kraft. Das Dea 

;isennadel 7 fUHr. elne 0«nun.sbeve^n. duxch b- de. die 

erste «adeXspitze 10 vo« exston Dicbtsit. 12 abhebt, 

Ls das «en..3.e.3 e.ne e.ste ^n.a^ 

DOsenraum 26 verbunden ist und Kra£tsto 

5 Oder VonrdLschraum 5 einspritzen kann. 

9 m ihrer ScbUeBstdlung . Sobald jedoch d^e 

w d«r ersten Diisennadel 7 den Vorhub 24 

Offnungabewegung der ersten Kontakt 
erreicht, kononen die Mitnehmerkonturen 19, 20 

bzw- in Eingriff- 

— eine ^^^^^ 

r rr^ rrc_ einer .ei.e^.e.^^^ 
HubverstelXung des Aktorkolbens 38 angesteuert. Bei e.ner 
Ter den Vorbub 24 binausgebenden Of fnungsbewegung der 
ersten 0.sennadel 7 ni„«.t daher die erste '^^^--'^f ^ 
d^rdie zwangskopplung der «iteinander .usa^nenwir.enden 

^ io 90 die zweite DUsennadel 9 mit, 
Mitnehmerkonturen 19, 20 die zwe t oichtsitz 
wodurch deren zweite Nadelspitze 15 vom zweiten Dicbtsit 
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n . «.6f fneter zweiter DUsennadel 9 kotmnuniziert 
16 abhebt. Bex gebffneter zw e^^itzlocb 4 mtt dem 

^nn aucb das wenigstens eine ^^^'^^ ^r^^^^^^^ ^en 
Ottsenraum 26 und kann de:nentsprechend Kraftsto 

Raum 5 eindttsen. 

<» keine Druckstufe besitzt, sind 
die von der ersten du ^ergleichswetse gerlng, 

50 tiberwunden werden muss. 

„e„n der Binsprltzvorgang --'»«^/^;;::%;t„;e:tru/^^^^ 
^.or zu» .u^c....3:en des ^--^^ ^ / ^dL Oruc. 
Oadurc. sin.t in den "-«-7;;;;;,:t.n.sXeitung 25 ab. 
.^nindest bis auf den ^^^"^^ ^.n^^. -a auch das 

- -c. Kann SobaXd die 

Einspeisventa.1 40 einen otisennadel 7 

schliefilcrafte tlberwiegen, geschlossener 

— - --r rrdiHrr . an de. 

.weiten Nadelspitze 15 ^^'^^^ ^^^^ ,„eite 

die schlieBkraft der zwexten Feder 

Dlisennadel 9 schlieBt. 

• R^n Einspritzventil 1 kann somit (iber 

Bei» -l^~Z :TLor.o.^ns 3S der Hub der 

den eingestellt werden. Cber den 

ersten DOsennadel 7 einge zweiten 

5«nung3hub der ersten DOsennadel 7 kann ^^^^^^^^ 

-ennade. . ^-en _ .^^en 

aer beidcn ^^^^^^'f'-'jjZ^,,, „odurch die 
einzigen Aktor X besonders preisvert 

erfindungsgemaBe Binspritzduse x 

berstellbar ist. 
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hinsichtXich Bauteilen und Fun.tlonen wird auf das 
betreffend Fi.. 1 gesagte verwiesen, so dass xm 
nachfolgenden lediglich die Unterschiedo .ur 
AusfOhrungsfom gemSB Fig. 1 erlSutert «erden. 

», Fia 2 wild auch bei dieser AusfQhrungsform 
Entsprechend ^^^^ ^ Obersetzerkolben 51 

die erste DUsennadel 1 voa eiuem j^^^nnadel 1 

^naetrieben, der einen BestandteiX der ersten 
angetrieoen, a« , ^ . nieser eine gemeinsam 

Ktlden kann Oder zumindest Bit dieser eine y 
bilden kann o . ^ ,^ . ..^.^ Der Obersetzerkolben 51 
hubverstellbare Einheit bildet. Der uoe 

piaehe 52, die in einem ersten 

beaufschlagbar ist. Die erste Flaohe 52 «t vo 
Nadelspitze 10 abgewandt, so dass sie bei 

Jautscblagung in Scniiearichtung 
DUsennadel 7 wirkt. Bei dieser AusfUhrungsfom .st 
Obersetzerkolben 51 mit einer ersten Feder 54 xn 

. V4. H^r ersten DUsennadel 7 vorgeapannt. Die 
Offnungsrichtuog der ersten uu 

erste Feder 54 stOtzt sich dabei in einem auBen am 
Obersetzerkolben SI angeordneten -"-^-niirs - 
einenends am D,lsenk6rper 2 und anderenends an 
S a. Obersetzerkolben 51 ab. Der z«eite -Ha^^"- " • 
leommuniziert ttber wenigstens eine Bohrung 57 mit dem 
innenliegenden ersten Leckageraum 45. 

Oer erste Obersetzerraum 53 kommuniziert Uber einen 
Srletzerkanal 53 mit einem zweiten ^^^^^ ^ 
diesem zweiten Obersetzerraum 59 ist exne RUck 
Tines Steuerkolbens 61 angeordnet und mit einem Druck 
:r.scblagbar. Die KUckbubmcbe SO ist dabex von de 
SpritzlOcbern 3, . abgewandt^ Der ^^^^^^-^^JZ^n 3. 
auflerdem eine Vorhubfiache 62 auf , die den sp 
4 zugewandt. in einem Steuerraum 63 angeordnet und mit 
^ x: ^>,i^«Kat- ist Der Steuerraum 63 
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« t-i'^.nnt der steuerltolben 61 
V. newShlte Anordnung trennT: 

25. Durch dxe gew^hlt gteuerraum 63. Diese 

den zweiten Obersetzerrauia 59 vom S ^^^^^^^^ 

•oi. dabei so ausgeftihrt, dass raai 
Trennung xst dabei j^^^^^^enfUhrung 65 ein 

Steuer.olben 61 und ^^^^^^^^^^^^ ^ex zwelte 

— Xp.ad 66 (ged.osseXt> 

vs^A i-*»tativ langsaiaen ueweyu^iv, 
Zustanden od«r bet relatlv ^ ^„eiten 

«.ersetzerrau™ 53 so ,3 3eXbe Drue, 

folglich auch etsten U _ ^ 

Zofttbrringsleitung 25. Bei ay gteuerkolbens 61 kann 

.elativ schnellen Hubbewegungen des Steu 

aer oruckausgleich .wlschen Steuerrau. 63 und 

„ iiber den Drosselpfad 66 niomi s 
tJbersetzerraum 55 ub- ^^^^..^.i^en 61 zweiten 

,enug ^^^-^^^^^ //^^tlv zun. Steuerrau« 63 Oberdr^cke und 
Obersetzerraum 59 rexaiiiv 

Onterdrttcke erzeugen kann. 

AusfOhrungsform gemSB Fig. 

. Fta 2 sind beide Dttsennadeln 1, 9 

I« Ausgangszustand gem&B Fig. 2 i„ zweiten 

Tm Olsten Obersetzerraum 53, 
; geschlossen. I« ° steuerraum 63 herracht derselbe 

Obersetzerraum 59 und «. Steuerr ^^^^^^^ 
Druck wie in der zufiihrungsleitung 25. » 
relit sicb an der ersten OUsennadei 7 e.ne .n 
Scniie.ricbtung wirkende ----Hrrer zweiten 
, ..eite — dirs - .OcksteUkra^t 

rt::rn ^ertrrelati. kle~ioniert sein kann. 
^ die zweite Diisennadel 9 zu schlieBen. 

.ine Einspritzung durch das wenigstens eine erste 
35 Wenn nun eine Etnspri. v ^^^^ 

Einapritzloch 3 durcbgefiihrt werden soil, w 
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Richtung der Spritzlboher 3, 
den Pfeil 67 angedeutet iat. 
5 xa<,r+ aich das Volumen des zweiten 

53 fort, wodorch -<"^/^; ^^/^^^ 6«„ungsri=htung 
r^sennadel 7 .ndert. Sobald die . ^^^^^^^^^ 
^irksamen Kr&fte der ersten Feder ^^3,„„^del 7 

lit di. POsenrau. 26 Ko„.uniziert und 
erste Spr.tzlooh 3 .^t d Brennrauxn/Vormischraum 5 

15 dementsprechend Kraftstoff in den ^^^,j,,„3 gl ist 

v.«« Die Hubbewequng 67 des &iieu«t 
eindasen Icann. Dxe H fnungsbewegung der 

:x — -Ti;.n:n vor.. . 

..3 ei.e .s^tziic. -^r:"isr .... aer 
wenigstens eine ^^^^ l^;;^^ steuer.oXben Si eine 
Aktor so angesteuert, dass Reaktion darauf 

....erge.ende Hubbeweg^. H:":; vo" ersten .iCtsitz i2 
hebt die erste Dfisennadel 7 «exte ^en Vorhub 

,5 ab, so dass ibre ^^^^^^^—^l die Mitneb«erKonturen 

24 ubersteigt. Dementsprechend ko 

DOsennadel 7 bei i^^^^" ^ Mitnahmebevegung 

,weite D.sennadei 9 «itn-nt ^rcb ^^^^^^^ ^^^^^^^^^ 

der zweiten f;^;^^:tl,,„3 eine zweite SpritzXoch 4 

16 ab, so dass auch das dementsprechend 
«it denv Diisenraum 26 ko^iz.ert und de 
Laftsto« in den Rau. 5 eindUsen kann. 

3, ^^ Beenden des -^-^"^^r Ytlt^ zu^otXt und 

betatigt, dass der Steuerkolben 61 wieder 
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verKleinort. FoX^Xich ,,„3chenden Drue. an. 

Die Kr.fte.ilanz an der -oi ^^^^^^^^^ .esultlert, 
„ieder ge^ndert, so <i-«^^" spatest.ns wenn die 

welche die erste ''"-""^f ^'/tst, Sndert sich auch an der 
e«.e ^.sennadei 7 -----^^^^^^ ..Mngehend. dass die 
,„elten DUsennadel 9 die ^,,iegt und auch die 

SchlieBkraft der zwexten Feder 
0 zweite Dttsennadel 9 schXieBt. 

werden ► 

SchiieBzustand zxi balten. 

■ ^rtttes Ausfahrungabeispiel der 
3 is. ^^^l - ^ aargestellt. «egen dor 
,5 erfindungsgemaBen Einspr 

Obereinstin^ungcn »at ^^ J^^f J^^^^^.^en und Fun.tionen 
Auafanrungsbeispieien ^ gesagte verviesen, 

«..a auf das betre«en<i der Fig- 1 u ^^^^^^^^^^ 
so dass i« nachfolgenden lediglich 
30 eriautert werden. 

h bei dieser AusfObrungsform zum 
Entaprechend Fig- 3 ^st auc Qbersetzerkolben 68 
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^Ar^c.¥ 1st und dort einem Druclt 
.usgesetzt werden Icann. Die erste ^^^^^ 
den SpritzWchern 3, 4 abgewandt, s 
0.uc^eauf.=hlagun. ^^^^^^^^ elne 

Kolbenftthrung 71. in ^^^^^ ^^^xial im 

,e.agert ist. Per SteuerKolben ^^^^^^^ 

eine -PP-g^t-^^ Irle Kopp.ungss.ange 73 

.e. s— en 73 «--;-;.r?rl:^rn:; 

.eau.scbXagba. -^ttTrun/l.^eXs de. zweiten .ede. 

nittels einer ersten Feder volumens des 

5. in Kicntung elner Ver>aein«ung des Vol«„« ^^^^ 
Steue«au«s 70 angetrieben. ab, 

der mit den. Aktor 74 ^"^"f Ropplungsstange 73 

„„d ,L vorspannung des 

die -'^^;;^J^:rj; e^er Volu«enverHXelnexung i« 

Steuerraum70 Sofern j ,,eine ZugKrafte 

Kopplungsstange 73 ^^^^^ ^^^^^ 

abertragen Kann, bewirk ^^^^ ^^ckentlastung 

KOckstellung desj^tors^^ die Vo.spannung dex ..eiten 
re:e:Ti~i~^ eine. Vo.u.en.e*..ie..ng i. 
Steuerratam 70 wirken kann. 

de. bie. ge.eigten ---J--^ de. 
BinspritzdOse X .uBerd- ^ ^ ^^^^^^^^ oieser 

nier die ^ine Bohrung 79 »it der 

Befiillungsraum 78 konununiziert Uber ei. 
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.„lschen do. BefUUun.srau. 78 und dem Steue 

Kopplungsstange 73 ax.al fuhrt. Der S ^^^^^ 
dem BefOllungsraum 78 gesperst. J*^^*^ 
.wischen der K^PPlungsstange 73 und der 
Kopplungsstangenftihrung 80 ein Drosselpfad 81 a 
=.™ 70 mtt dem Befall«n9sraum 78 

statischen L!.ausglelch zwischen de. 

<lber den ^-^^^^/^Y' ,0 einstellen. so dass 

Befiillungsraum 78 und dem Steuerraum 

BefuXJ-u g ^_^seibe Druclc herrsoht v»ie in der 

i„ Steuerrau™ J de-1^ ^^^^^^ ^^^^ ,,„andscnen 

zuftihrungslextung 25. Bei Drosselpfad 

Bewegungen des Steuerlcolbena 72 kann ttber 

81 aer Drue, zwisc.en Bof.I-n.srau. 78 

nicht schnell genug ausgeglichen werden, 

der DUsennadeln 7, 9 genutzt werden kann. 

Bex der .us.ahrungsfor™ ge.^. FXg. 3 stUtzt slch dXe z.eite 
VLTsi unterschied zu den ^usfObrungstormen der ..g. 
. , <.ht direkt am DQsenkorper 2, sondern am 

vxben 72 at. nementsprechend bewXrkt die zweite 
SteuerkoXben 72 an. "em r- _„aXten DOsennadeX 

I-eder 51 einerseits eine Vorspannung der zveiten 
9 Tderen SchXieastelXung und andererse ts eine 

Itspannung des SteuerKoXbens 72 ^^^;2i:;Z auc. bei 
VoXumenreduzierung des Steuerraums 70 .edoch a 

der .ier gezeigten ^rgeraum « 

die ^rTrste ^ - — ^ 

untergebracht. Der ers ^^^^ ^^^^^^^ x.ecKageraum 



35 
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85 des Steuerlcolbens 72 -b, die den Sprltzlbchern 3, 4 
ru^andt und so»i. von der SteuerfX.che 75 ab.ewandt 1st. 

Oie erfindun.sgera..e EinspritzdOse 1 -^^P-^^^;** 
^usfOhrungsform gemSfi Fig. 3 arbeitet wle folgt. 

^ <n Fia 3 gezcigten Auagangsstellung herrscht im 

" 7o'der selbe Drue, wie in der ZufUhrungsieitung 
Steuerraum 70 der selbe ^asennadel 7 ist dabei 

, 25. Die Kraftebilanz an der ersten u 

so bemessen, dass eino resultierende Kraft in 
SchlieBrichtung wlrkt. 

4n« Elnspritzung durch das wenigstens eine erste 

" r::r/r «... v— - ^ 

>. o^hn^ll erfolgt, kann durch den Drosselpfad 81 nxcht 

sehr schnell erioxgi., cteuerraum 

„ Kvaftatoff nacbstremen, so dass un Steuerraum 
rasch genug oruclcabfaU im Steuerraum 

70 ein anterdruck entateht. Der Drue 
70 hat eine Anderung der Kr.ftebiXan. an der ersten 
^ Tr^i«« derart, dass nunmehr die m 

posennadex 7 zur ^^"^^^^^^^ ^„ ..uckstufe der ersten 

Offnungsrichtung ^"""^^..^ p.sennadel 7 stellt 

rrrt Lrrrn^rs— ™ re.™ 

Ln^KraftstCf in den Baum S e-cl.3.n SoXa ^ 
KraftstoffeindOsung nur durch das wenigsten e.ne era 
Spritzloch 3 durchgefUhrt werden soil, e^^^lgt die 
B^tatigung des Aktors 74 bzw. die Ansteuerung des 
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-a ^= Aor fiffnungshub der ersten 

^^ff In den Brennraum 5 einzudasen. 
Brennstoff in den B ^^^^ ^eltergehenden 

vorgegebenen Vorhub 24 Oberschre.tet . ^^^^^^ 

r rrr r ru.b . 

aer Folge das wenigstens .-^;^;;^^X,off in den 

20 mit den. Dusenraum 26 konoaunizxert und Kraftst 

Ratjm 5 eindiiaen kann. 

Beenden des ^^^^^^^^^^^^ Z Z.. 

25 die erste Feder 76 unterstu ROcksteXlbewegung 

unterstutzt auch die zwexte ^-J" 
des Steuerkolbens 72. Die zweite Feder 51 trex 
txeich-iti. aie zweite DUsennadei 9 in deren 
SchlieBstellung an. 
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Ansprtiche 

1 EinspritzdOae fOr eine Brennkraftmaschine, 

■ Tpltrch (3, una «en.gstens ein .weites SpritzXocn (4) 
aufwelst, 

,v »iner in einer ersten Nadelf Olnrung (6> des 

•rwiaiten Diisennadel (9)/ 
. Xi »it d.. .rs.en ~nad.l <,> die --^^^^^^^^ 
Kraftstoff durch das wenigstens eine erste Spr.tzXoch 

20 (3) steuerbar ist, Einspritzung 

- wobei mit der zweiten Diisennadel (9> die P 
von Kraftstoff durch das wenigstens eine zwexte 
Spritzloch (4) steuerbar ist. 



dadurch gekennzeichnet, 

rier arsten DUsennadel (7) eine erste 
25 dass an der ersten uu ^^^^^ 

Tit einer an der zweiten Diisennadel (9) ausgeb.ldeten 
mit einer an „s^vv nnd bei ei 



ersten Diisennadel 
mitnimmt. 



2. EinspritzdUse nach Anapruch 1, 
35 dadurch gekennzeichnet. 
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aass die Mitnehmerkonturen (19. 20) in einem im ersten 
Leckageraum (45) miteinander zusanimenwirken . 

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite DOsennadel (9) keine Druckstufe besitzt. 

4. Einspritzdase nach einem der ftnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- das3 zum Antrieb der ersten DUsennadel O) ein 
Obersetzerkolben (28) vorgesehen ist, der in einem 
Kompensatorraum (30) eine bei DrucJcbeaof schlagung in 
schlie^richtung wir^ame erste Fiacbe (29) und .n e.nem 
ersten Steuerraum (34) eine bei Druckbeaufschlagung in 
Offnungsrichtung wirlcaime zweite Fiache (33) aufwexst, 

- dass der Kompensatorraum (30) mit einer 
ZufOhrungsleitung (25) Icommuniziert, die den 
spritziochern (3, 4) unter Hochdruck atehenden 
Kraftstoff zufOhrt, 

- dass der erate Steuerraum (34) mit einem zweiten 

i,^,™,n4»4arii in dem ein Alttorlcolbeo 
Steuerraum (36) Jccamminiziert, a-n 

(38) eine dritte FlSche (37) aufweist. 

5. Einspritzventil nach Anspruch 4, 
dadurch gelcennzeichnet, 

- dass der tJbersetzerlcolben (28) zusammen mit der ersten 
Hadel (7) eine gemeinsam hubverstellbare Binheit bildet, 

- dass die erste Mitnehmerlcontur (19) am ObersetzerXolben 
(28) ausgebildet ist. 

6. Einspritzdase nach einem der Ansprliche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Antrieb der ersten DUsennadel (7) ein 
(teersetzerkolben (51) vorgesehen ist, der in einem ersten 
Obersetzerraum (53) eine bei Druckbeaufschlagung xn 
SchlieBrichtung wirksame erste FlSche (52) aufweist und in 
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einem zweiten Leckageraum (55) mit einer ersten Feder (54) 
in Offnungsrichtung vorgespannt ist. 

7, EinspritzdQse nach Anspruch 6, 
5 dadurch gekennzeicbnet, 

dass der Obersetzerkolben (51) wenigstens eine Bohrung <57) 
aufweist, durch welche der zweite Leckageraum (55) mit dem 
ersten Leckageraum (45) kommuniziert. 

10 8. Einspritzdiise nach Anspruch 6 oder 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass em Steuerkolben <61) vorgesehen ist, der in einem 
Steuerraum (63) eine VorhubflSche (62) und in einem 
zweiten Obersetzerraum (59) eine Rttckhubfiaohe (60) 

15 aufweist, 

- dass der Steuerraum (63) mit einer ZufOhrungsleitung 
(25) kommuniziert, die den spritzlOchern (3, 4) unter 
Hochdruck stehenden Kraftstoff zufOhrt, 

. dass die Rtickhubfiache (60) und die Vorhubfiacbe (62) an 
20 gegenOberliegenden Seiten des steuerkolbens (61) 

angeordnet sind, 

- dass der Steuerkolben (61) den Steuerraum (63) vom 
zweiten Obersetzerraum (59) trennt, 

- dass der erste Obersetzerraum (53) mit dem zweiten 
25 Obersetzerraum (59) kommuniziert. 

9, BinspritzdQse nach einem der Ansprtlche 6 bis B, 
dadurch gekennzeichnet, dass der steuerraum (63) fiber einen 
Drosselpfad (66) mit dem zweiten Obersetzerraum (59) 

30 kommuniziert. 

10. Einspritzventil nach einem der Ansprtiohe 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass zum Antrieb der ersten DOsennadal (7) ein 
35 Obersetzerkolben (68) vorgesehen ist, der in einem 
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Steuerraum (70) eine bei Druckbeauf schlagung in 
schliearichtung wirksame erste Fiache (69) aufweist, 
- dass ein Steuerkolben (72) vorgesehen ist, der im 
Steuerraum (70) eine SteuerflSche (75) aufweist und 
mittela eines Aktors (74) ^ur VergrttBerung des Volumens 
im Steuerraum (70) antreibbar ist. 

11. Einsprltzventil nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der steuerkolben (72) koaxial im Obersetzerkolben (68) 
gefiihrt ist- 

12. Einsprltzventil nach Anspnach 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
X5 - dass der Steuerraum (70) aus einem Befiillungsraum (78) 

gespeist'ist, der mit einer Zufuhrungsleitung (25) 
kommuniziert, die den SpritzlSchern (3, 4) unter 
Hochdruck stehenden Kraftstoff zuftihrt, 
- dass der Steuerraum (70) iiber einen Drosselpfad (81) mit 
20 dem Bef(illungsraum (78) kommuniziert . 

13. Einspritzdiise nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwcite Dttsennadel (9) mit einer zweiten Feder (50) 
25 in SchlieBrichtung vorgespannt ist, die sioh einenends an 

der zweiten DOsennadel <9) und andcrcnends an einer von der 
Steuerfiache (75) abgewandten Stfitzseite (85) des 
Steuerkolbens (72) abatfltzt. 
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FIG.1 
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FIG. 3 
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